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Resumen. En el contexto del proyecto de innovacion educativa PROMETEO
de la ULPGC, desde el area de Mecénica de los Medios Continuos y Teoria de
Estructuras se han desarrollado materiales didacticos audiovisuales con la
finalidad de facilitar el seguimiento y realizacion de varias practicas de
laboratorio en la materia de Resistencia de Materiales correspondientes a las
titulaciones de ingenieria de la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles de
la ULPGC, que se exponen en este trabajo.
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1 Introduccién

El desarrollo de material didactico es de gran importancia para la calidad de la
docencia en todos los &mbitos y niveles, incluyendo el nivel de docencia universitaria
[1]. Durante varios afios (2008-2012) la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
ha desarrollado el proyecto de innovacion educativa PROMETEO, con convocatorias
competitivas en los distintos niveles y ambitos de conocimiento de la universidad.
Desde el departamento de Ingenieria Civil, particularmente desde el area de Mecanica
de los Medios Continuos y Teoria de Estructuras, concretamente en la docencia del
mismo hacia la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y la Escuela
Universitaria Politécnica, ambas fusionadas en 2010 en la Escuela de Ingenierias
Industriales y Civiles, se imparten asignaturas en distintas titulaciones en el &mbito de
la Resistencia de Materiales.

En el contexto del desarrollo de materiales y recursos didacticos para las practicas de
laboratorio en Resistencia de Materiales a través del proyecto PROMETEO, se han
desarrollado videos de cuatro practicas, relativas a los contenidos de Pandeo, Ensayo
de traccion y Determinacion del Centro de Esfuerzos Cortantes (CEC).
Particularmente se engloba el material desarrollado bajo la clasificacion de material
audiovisual explicativo [1].
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Se presenta en este trabajo el material desarrollado. Para ello en la seccidon 2 se
introduce el proyecto PROMETEO v la participacion de la materia de Resistencia de
Materiales, en la seccion 3 se detalla la estructura de estudios en la ULPGC donde se
encuadra la materia de Resistencia de Materiales, en la seccién 4 se describe el
material audiovisual realizado, para finalizar en la seccién 5 con las conclusiones.

2 El proyecto PROMETEO

Desde el Vicerrectorado de Calidad e Innovacion Educativa de la ULPGC, se ha
promovido el Proyecto Piloto PROMETEO (2008-2012), materializado como una
cadena completa de procesos, desde la produccién de cursos y material didactico,
hasta la puesta en linea y gestion de contenidos. Este proyecto se enmarca en el
contexto de cambio del paradigma del proceso de ensefianza-aprendizaje en la
ensefianza superior en su integracion en el sistema universitario espafiol en el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), donde las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) deben jugar un papel facilitador.

Dicho proyecto supone la solicitud en una convocatoria competitiva donde se debe
detallar el proyecto y equipo de profesores y materia/s. La primera convocatoria fue
ofertada en febrero de 2008 (BOULPGC-Afio I-num. 2). En dicha convocatoria la
ULPGC se compromete a disponer de medios materiales y de ejecucion de los
procesos formativos y el equipo humano de desarrollo necesarios para dar soporte,
tanto al disefio y despliegue de contenidos, como a la integracién de los cursos y otras
actividades formativas que se considere necesarias, realizando la adaptacion de los
contenidos docentes y la creacion de los contenidos multimedia necesarios, para un
maximo de 17 materias seleccionadas en todos los dmbitos del conocimiento. Se
consideraran autores los profesores creadores del material de los contenidos
didacticos producidos, ostentando la ULPGC la titularidad y derechos de explotacion
de los mismos. Desde el area de Mecéanica de los Medios Continuos y Teoria de
Estructuras del Departamento de Ingenieria Civil, se presenta durante el curso 2009-
2010 por los autores de este trabajo, una solicitud donde se enmarca la elaboracion de
material audiovisual de practicas de laboratorio para las asignaturas Resistencia de
Materiales (titulacion Ingenieria Quimica) y Resistencia de Materiales 1 y Resistencia
de Materiales 2 (titulacion Ingenieria Industrial), que es aprobada y cuyos contenidos
se exponen en la siguiente seccién.

3 La materia Resistencia de Materiales en la ULPGC

El material audiovisual elaborado, si bien originado desde su aplicacion a las
asignaturas incluidas en la solicitud, esto es, Resistencia de Materiales (titulacion
Ingenieria Quimica) y Resistencia de Materiales 1 y Resistencia de Materiales 2
(titulacion Ingenieria Industrial), es de utilidad practica en la generalidad de
asignaturas de esta materia impartidas desde el area de Mecénica de los Medios
Continuos y Teoria de Estructuras del Departamento de Ingenieria Civil en la Escuela
de Ingenierias Industriales y Civiles de la ULPGC. Actualmente, en el curso 2014-
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2015, las asignaturas de Resistencia de Materiales impartidas en titulaciones en vigor
son (denominacién, nimero de créditos ECTS, titulacion donde se imparte y cédigo
de la asignatura): "Resistencia de Materiales" 6 ECTS (grado en Ingenieria Civil -
41911-, grado en Ingenieria Mecanica -44520-, grado en Ingenieria en Organizacion
Industrial -42717-, grado en Ingenieria Eléctrica -44220-, grado en Ingenieria
Electronica Industrial y Automatica -44320-, y grado en Ingenieria Quimica Industrial
-44420-), "Resistencia de Materiales" 4,5 ECTS (grado en Ingenieria en Disefio
Industrial y Desarrollo de Productos -42219-) y "Elasticidad y Resistencia de
Materiales" 6 ECTS (grado en Ingenieria en Tecnologia Naval -42817-).

4 Material Audiovisual para préacticas de laboratorio en
Resistencia de Materiales

Se han desarrollado cuatro videos correspondientes a sendas practicas de laboratorio
de Resistencia de Materiales: 1. Ensayo de Traccion, 2. Determinacion Experimental
del Centro de Esfuerzos Cortantes, 3. Pandeo, y 4. Determinacién de la Carga Critica
de Pandeo.

Se facilitan en este trabajo los links a las paginas web donde se pueden visionar
dichos videos de forma libre y gratuita. Seguidamente se detalla para cada una de las
practicas realizadas ademas de dichos link, la descripcion de la misma y algunas
capturas de pantalla representativas.

4.1 Préctica de Laboratorio: Ensayo de Traccion

El video del Ensayo de Traccion (duracién del video: 22 minutos 55 segundos) esta
disponible a través del siguiente link (octubre 2014):
http://serv12.iusiani.ulpgc.es/ocw/onlyvideo.php?source=rtmp://serv12.iusiani.ulpgc.
es/vod/prometeo/mp4:prometeo/resistencia_de materiales/111021 FINISHEDS3-
570X320 Prmeteo Resist-Mat-I11_Ensayo-Traccion_Orlando.mp4

El video se estructura en una introduccion, el ensayo 1, el ensayo 2 y las
conclusiones.

Se ensayan dos probetas de acero en una maquina universal de ensayo Suzpecar de
accionamiento hidraulico con fuerza maxima de 100 Tn (ver figura 1).

En el primer ensayo se obtiene la curva tension-deformacion de forma continua sin
realizar ninguna descarga. En la figura 2 se muestra el momento en que se alcanza la
fluencia y las lineas de Luders. En la figura 3 se muestra el momento en que se
alcanza la rotura. En el segundo ensayo se realizan dos procesos de descarga-carga
intermedios, el primero en el tramo eléstico y el segundo en el tramo pléstico del
diagrama. En la figura 4 se muestra el diagrama tras finalizar este ensayo tal como se
monitoriza en el control de la maquina.
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05.18/22:55

Fig.1. Maquina de ensayo universal Suzpecar.

Fig.2. Lineas de Luders durante la fluencia de la probeta.
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09:16/22:55

17.38/22:65

Fig.4. Diagrama fuerza-desplazamiento del segundo ensayo.
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4.2 Préctica de Laboratorio: Determinacion Experimental del Centro de
Esfuerzos Cortantes

El video de la Determinacién Experimental del Centro de Esfuerzos Cortantes
(duracion del video: 8 minutos 31 segundos) esté disponible a través del siguiente link
(octubre 2014):
http://serv12.iusiani.ulpgc.es/ocw/onlyvideo.php?source=rtmp://serv12.iusiani.ulpgc.
es/vod/prometeo/mp4:prometeo/resistencia_de materiales/111209 FINISHED2-
570x320 Determ-Experim-Centro-Esfuerz-Cortantes David.mp4

El video se estructura en una introduccién, el ensayo y las conclusiones.

Se emplea como base el equipamiento GUNT-FL-160 [2] a cuya viga en seccién U
colocada sobre plano no simétrico, se ha acoplado una regleta perpendicular para
facilitar el apoyo y medicion de los comparadores (ver figuras 5 y 6 en mayor detalle
durante el proceso de medicidn). La gréfica final obtenida a partir de las mediciones
que nos permite determinar el Centro de Esfuerzos Cortantes o Centro de Cortantes
(CEC) se muestra en la figura 7.

TR T T—

02:30/08:31

Fig.5. Equipamiento GUNT-FL-160 modificado.

4.3 Practica de Laboratorio: Pandeo

El video del Pandeo (duracion del video: 9 minutos 24 segundos) esta disponible a
través del siguiente link (octubre 2014):
http://serv12.iusiani.ulpgc.es/ocw/onlyvideo.php?source=rtmp://serv12.iusiani.ulpgc.
es/vod/prometeo/mp4:prometeo/resistencia_de materiales/111021 FINISHED-
570x320 Prmteo Resist-Materiales-1I_Pandeo Orlando.mp4
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El video se estructura en una introduccién, el ensayo y las conclusiones.

Se emplea como base el equipamiento GUNT-WP-121 [3] que dispone de cuatro
tipologias de vinculos diferentes (de izquierda a derecha): articulado-articulado,
empotrado-articulado, empotrado-empotrado y empotrado-libre (ver figura 9 en
estado inicial indeformado y ver figura 10 tras incorporar cargas para ilustrar el
fenémeno de pandeo).

Fig.6. Detalle de medicion sobre el GUNT-FL-160 modificado.

CRAFiCRYeTE el r i RO B FUERRS T
AENTE, CALEULD oy i B EiFusmpng CORTaM
A E TAITES

Fig.7. Gréfica que permite la determinacién del CEC a partir de las medidas
obtenidas durante la practica.
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Fig.9. Equipamiento GUNT-WP-121, estado deformado ilustrativo del pandeo.
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Fig.10. Proceso de medicion en el equipamiento GUNT-WP-120.
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Fig.11. Grafica que permite la determinacidn de la carga critica de pandeo a partir
de las medidas obtenidas durante la préactica.

4.4 Practica de Laboratorio: Determinacion de la Carga Critica de Pandeo

El video de la Determinacion de la Carga Critica de Pandeo (duracion del video: 6
minutos 37 segundos) esta disponible a través del siguiente link (octubre 2014):
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http://serv12.iusiani.ulpgc.es/ocw/onlyvideo.php?source=rtmp://serv12.iusiani.ulpgc.
es/vod/prometeo/mp4:prometeo/resistencia_de materiales/111021 FINISHED-
570x320_Prmteo_Resist-Materiales-11_Carga-critica-Pandeo_David.mp4

El video se estructura en una introduccién, el ensayo y las conclusiones.

Se emplea como base el equipamiento GUNT-WP-120 [4], donde se realizan las
mediciones a través de un reloj comparador trasversal a la barra prismética y una
cédula de carga que mide la fuerza aplicada a la misma. (ver figura 10). La grafica
final obtenida a partir de las mediciones que nos permite determinar la carga critica de
pandeo se muestra en la figura 11.

6 Conclusiones

Se ha mostrado en este trabajo, la realizacion de material audiovisual para practicas
de laboratorio de la materia de Resistencia de Materiales en el contexto del proyecto
PROMETEO de innovacién educativa de la ULPGC. Dicho material, cuyos links se
incluyen en el presente trabajo puede constituir un apoyo a la comprensiéon y
realizacion de las précticas de laboratorio que las diferentes asignaturas de Resistencia
de Materiales de las titulaciones en vigor en la Escuela de Ingenierias Industriales y
Civiles de la ULPGC ofrecen. Estos videos han sido puestos a disposicién de los
estudiantes mediante la creacidn de links webs en el campus virtual Moodle de apoyo
a la docencia presencial en diversas asignaturas de resistencia de materiales de la EIIC
desde su creacion hasta la actualidad, habiéndose recibido mdltiples opiniones
positivas de su apoyo en la realizacion de las practicas de dichas asignaturas.
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